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Verfahren und Vorrichtung zum Entzundem und/oder Reinigen eines Metalt- 
g strangs 



Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Entzundem und/oder Reinigen eines Me- 
tallstrangs, insbesondere eines warmgewaizten Bandes aus Normalstahl oder aus 
nicht rostendem Stahl, bei dem der Metailstrang in eine FSrderrichtung durch eine 

. Vorrichtung gefuhrt wird, in der er einer Plasma-Entzunderung und/oder einer 
Plasma-Reinigung unterzogen wird. Des weiteren betrifft die Erfindung eine Vor- 

■ richtung zum Entzundem und/oder Reinigen eines derartigen Metallstrangs. 

Ein Verfahren der gattungsgema&en Art ist aus der JP 03207518 A bekannt. 


• die Weiterverarbeitung - z. B. durch Kaltwalzen, fur eine metallische Be- 
ichtung oder die direkte Verarbeitung zu einem Endprodukt - muss warmge- 
walztes Stahlband eine zunderfreie Oberflache haben. Daher muss der beim 
Warmwalzen und wahrend der nachfolgenden AbkQhlung entstandene Zunder 
restlos entfernt werden. Dies erfolgt bei vorbekannten Verfahren durch einen 
Beizprozess, wobei der aus den verschiedenen Eisenoxiden (FeO, Fe30 4 , Fe 2 0 3 ) 
oder bei nichtrostenden Stahien auch aus chromreichen Eisenoxiden bestehende 
Zunder je nach Stahlqualitat mittels verschiedener Sauren (z.B. Salzsaure, 
Schwefelsaure, Salpeters^ure oder MischsSure) bei erhohten Temperaturen durch 
chemische Reaktion mit der Saure ge!6st wird. Vor dem Beizen ist bei Normalstahl 
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„ noch eine zusatzliche mechanische Behandlung durch Streckbiegerichten erfor- 
derlich, um den Zunder aufzubrechen und somit ein schnelleres Eindringen der 
Saure in die Zunderschicht zu ermdglichen. Bei den wesentlich schwieriger zu 
beizenden nichtrostenden, austenitischen und ferritischen Stahlen sind ein GtQhen 
und eine mechanische Vorentzunderung des Bandes beim Beizprozess vorge- 
schaltet, um eine mSglichst gut beizbare Bandoberflache zu erzielen. Nach dem 

* Beizen muss das Stahlband gespult, getrocknet und je nach Bedarf eingeolt wer- 
den, um eine Oxidation zu verhindern. 


Beizen von Stahlband wird in kontinuierlichen Linien durchgefuhrt, deren Pro- 
iteil in Abhangigkeit von der Bandgeschwindigkeit eine sehr groSe Lange ha- 
ben kanh. Derartige Anlagen erfordern daher sehr hohe Investitionen. Der Beiz- 
prozess erfordert aulierdem sehr viel Energie und einen hohen Aufwand fQr die 
Entsorgung der Abwasser und die Regenerierung der Salzsaure, die bei Normal- 
stahl meistens verwendet wird. 

Es gibt daher im Stand der Technik verschiedenartige Ansatze, die Entzunderung 
von metallischen Strangen ohne Einsatz von Sauren zu bewerkstelligen. Bisher 
bekannte Entwicklungen basieren hier zumeist auf einer mechanischen Entfer- 
nung des Zunders (z. B. Ishiclean-Verfahren, APO-Verfahren). Allerdings sind 
srartige Verfahren hinsichtlich ihrer Wirtschaftlichkeit und Qualitat der entzun- 
rten Oberflache fQr die industrielle Entzunderung von breitem Stahlband nicht 
geeignet. Daher wird bei der Entzunderung derartigen Bandes nach wie vor auf 
den Einsatz von Sauren gesetzt. 


Die Nachteile hinsichtlich der Wirtschaftlichkeit und der Umweltbelastung mussen 
daher bislang in Kauf genommen werden. 

Neuere Ansatze fur das Entzundern von metallischen Strangen setzen auf die 
Plasma-Technologie. Dieses Verfahren ist in der bereits eingangs genannten JP 
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y 03207518 A sowie in der WO 00/56949 A.I, der WO 01/00337 A1, der RU 
2153025 C1 und der RU 2139151 C1 beschrieben. Bei der dort offenbarten Plas- 
ma-Entzunderungstechnologie lauft das zu entzundernde Gut zwischen speziellen 
Elektroden, die sich in einer Vakuumkammer befinden. Die Entzunderung erfolgt 
durch das zwischen Stahlband und Elektroden erzeugte Plasma, wobei eine me- 
tallische blanke Oberflache ohne RQckstande erzeugt wird. Die Plasma- 

v Technologie stellt damit eine wirtschaftliche, qualitativ einwandfreie und umwelt- 
freundliche MQglichkeit der Entzunderung und Reinigung von Stahloberflachen 
dar. Sie ist einsetzbar for Normalstahl und fur nichtrostenden, austenitischen und 
^^^itischen Stahl. Eine spezielle Vorbehandlung ist nicht erforderlich. 

Der genannte Stand der Technik stellt dabei primar auf die Entzunderung von 
Draht und von Rohren ab. Hierbei ergibt sich der Vorteil, dass aufgrund der Geo- 
metrie des zu entzundernden Gutes eine relativ einfache FOhrung der Elektroden 
mfiglich ist, so dass die Entzunderung effizient erfolgen kann. 

Bei der Entzunderung von Stahlband hat es sich jedoch gezeigt, dass das in den 
genannten Schriften offenbarte Verfahren zu keinem brauchbaren Ergebnis fOhrt, 
d. h. dass das entsprechend behandelte Stahlband, zumindest wenn es eine ge- 
wisse Breite aufweist, nicht in der benotigten Qualitat entzundert werden kann. 

^^^er Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren und eine zugehS- 
rige Vorrichtung zum Entzundern und/oder zum Reinigen eines Metallstrangs zu 
schaffen, mit dem bzw. mit der es mdglich ist, auch breite Metallstrange Qber ihre 
gesamte Breitenerstreckung in gleichbleibender Qualitat effizient und wirkungsvoll 
mittels der Plasma-Technologie zu entzundern, wobei sowohl die okonomischen 
als auch die okologischen Vorteile dieses Verfahrens nutzbar sein sollen. 

Diese Aufgabe wird durch die Erfindung verfahrensgemaB dadurch gelost, dass 
der Metallstrang in Forderrichtung vor der Vorrichtung zur Plasma-Entzunderung 
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„ und/oder Plasma-Reinigung einem Prozess unterzogen wird, der dem Metal!- 
Strang einen hohen Planheits-Grad verleiht. 

Hierbei ist insbesondere an einen Streck-Richtprozess oder an einen Streckbiege- 
Richtprozess gedacht. Mit diesen kann auf den Metallstrang n§mlich eine Zugkraft 
ausgeQbt werden, die eine solche Hohe hat, dass die Planheit des in die Vorrich- 

* tung zur Plasma-Entzunderung und/oder Plasma-Reinigung einlaufenden Metall- 
strangs so hoch ist, dass der Strang die Vorrichtung als ebenes Blech durchlaufen 
kann. Das Resultat der Entzunderung bzw. Reinigung wird dadurch wesentlich 

^^^bessert, so dass das gefertigte Metallband eine hohe Qualitat aufweist. 

Es hat sich als vorteilhaft herausgestellt, dass die Zugkraft beim Richtprozess so 
gewShlt wird, dass im Metallstrang eine Zugspannung auftritt, die mindestens 10 
% der Streckgrenze des Materials des Metallstrangs entspricht. 

Das Verfahren kann bei kontinuierlich durchlaufendem Metallstrang betrieben 
werden; es ist aber auch genauso mOglich, den Strang diskontinuierlich, also mit 
nicht konstanter Geschwindigkeit, durch die Entzunderungs- bzw. Reinlgungsan- 
lage zu fQhren. Der zuletzt genannte Fall ist vor allem fOr kleine Anlagen interes- 
sant. 

^^^ie besonders hohe Qualitat des gefertigten Metallstrangs kann erreicht werden, 
wenn nach der Vorrichtung zur Plasma-Entzunderung und/oder Plasma-Reinigung 
eine PrOfung der Oberflache des Metallstrangs durchgefQhrt wird; es ist dann vor- 
gesehen, dass die Geschwindigkeit, mit der der Metallstrang durch die Vorrichtung 
zur Plasma-Entzunderung und/oder Plasma-Reinigung gefUhrt wird, in Abhangig- 
keit von der Prufung im geschlossenen Regelkreis so vorgegeben wird, dass eine 
gewunschte Entzunderungsqualitat bzw. Reinigungsqualitat erzielt wird. Dies be- 
deutet, dass namentlich bei noch ungenQgender Entzunderungsqualitat bzw. Rei- 
nigungsqualitat die Durchlaufgeschwindigkeit des Metallstrangs durch die Vor- 
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..richtung zur Plasma-Entzunderung und/oder Plasma-Reinigung herabgesetzt wird, 
so dass das Plasma eine langere Einwirkungszeit auf den Metallstang hat. Da- 
durch iasst sich die Qualitat des Entzunderungs- bzw. Reinigungsvorgangs an die 
speziellen BedQrfnisse anpassen. 


Besonders bevorzugt kann sich direkt an das Entzundern und/oder Reinigen des 
Metallstrangs eine Beschichtung des Strangs mit flQssigem Metall anschliefien, 
insbesondere eine Feuerverzinkung. HierfQr finden die bekannten Beschichtungs- 
verfahren Anwendung. Eine MSglichkeit besteht darin, den Metailstrang durch ei- 
Kessel, der mit dem flQssigen Beschichtungsmetall gefOHt ist, zu fQhren, wobei 
Fne Umlenkung des Metallstrangs im Kessel stattfindet Alternativ kann aber auch 
das CVGL-Verfahren (Continuous Vertical Galvanizing Line) zum Einsatz kom- 
men, bei dem der Metailstrang durch einen Kessel, der mit dem flQssigen Metall 
gefiillt ist, von unten hindurchgefuhrt wird, wobei das Beschichtungsmetall im Kes- 
sel durch einen elektromagnetischen Verschluss zuruckgehalten wird. Nach dem 
Entzundern und/oder Reinigen und vor dem Beschichten mit flQssigem Metall er- 
folgt bevorzugt eine Erwarmung des Metallstangs, vorzugsweise durch Indukti- 
onserwSrmung. 

Im unmittelbaren Anschluss an das Entzundern und/oder Reinigen des Metall- 
angs kann vorteilhaft ein Kaltwalzen des Metallstrangs erfolgen. 

Die Vorrichtung zum Entzundern und/oder Reinigen des Metallstrangs weist eine 
Anordnung auf, durch die der Metailstrang in F6rderrichtung gefuhrt wird und in 
der der Metailstrang einer Plasma-Entzunderung und/oder einer Plasma- 
Reinigung unterzogen wird. Die Vorrichtung ist erfindungsgema& gekennzeichnet 
durch Mittel, mit denen dem Metailstrang in Forderrichtung vor der Anordnung zur 
Plasma-Entzunderung und/oder Plasma-Reinigung ein hoher Planheits-Grad ver- 
liehen werden kann. Diese Mittel bestehen aus mindestens einer Streckricht- oder 
Streckbiegericht-Maschine. Ferner ist mit Vorteil vor und hinter dem Mittel minde- 
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^ .stens eine Spannvorrichtung. zur Erzeugung.ejner Zugkraft im Metallstrang ange- . 
ordnet; als Spannvorrichtung hat sich der S-Rollenstand bewahrt. 

Eine besonders gute FOhrung des Metallstrangs durch die Vorrichtung zur Plas- 
. ma-Entzunderung und/oder Plasma-Reinigung kann erreicht werden, wenn in F6r- 
derrichtung hinter der Vorrichtung zur Plasma-Entzunderung und/oder Plasma- 
* Reinigung eine Spannvorrichtung zur Erzeugung einer Zugkraft im Metallstrang 
angeordnet ist, wobei auch hier bevorzugt an einen S-Rollenstand gedacht ist. 
Dadurch wird der Metallstrang beim Passieren der Plasma-Vorrichtung sehr eben 
nalten, was die Qualitat der Entzunderung bzw. Reinigung erhoht. 



Die Vorrichtung zur Plasma-Entzunderung und/oder Plasma-Reinigung kann eine 
unter Vakuum stehende Behandlungskammer aufweisen, in der in Forderrichtung 
des Metallstrangs eine Anzahl modulartig aufgebauter Elektroden angeordnet 
sind. Dabei kann vorgesehen werden, dass die einzelnen Elektroden in Abhangig- 
keit vom Grad der Verzunderung und/oder dem Grad der Verschmutzung der 
Oberflache des Metallstrangs sowie in Abhangigkeit von der Geschwindigkeit, mit 
der der Metallstrang die Plasma-Vorrichtung passiert, unabhangig voneinander 
ein- und abgeschaltet werden. Es kdnnen namentlich genau so viele Elektroden 
bei der Entzunderung bzw. Reinigung eingeschaltet werden, dass ein gewunsch- 
is Ergebnis erreicht wird . 

Eine weitere Qualitatsverbesserung der Entzunderung bzw. Reinigung kann er- 
reicht werden. wenn in FSrderrichtung hinter der Vorrichtung zur Plasma- 
Entzunderung und/oder Plasma-Reinigung PrQfmittel zur PrOfung der Oberflache 
des Metallstrangs angeordnet werden; diese stehen dann mit Regelmitteln in Ver- 
bindung, wobei diese Regelmittel die Geschwindigkeit, mit der der Metallstrang 
durch die Vorrichtung gefGhrt wird, in Abhangigkeit von der PrOfung so vorgeben, 
dass eine gewunschte Entzunderungsqualitat bzw. Reinigungsqualitat des Metall- 
strangs erzielt wird. 
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Mit Vorteil wird - wie bereits ausgefUhrt - die erfindungsgemafte Entzunderungs- 
bzw. Reinigungsanlage in Kombination mit weiteren Behandlungseinrichtungen fQr 
den Metallstrang eingesetzt. In Forderrichtung hinter der Vorrichtung zur Plasma- 
. Entzunderung und/oder Plasma-Reinigung kannen dabei Mittel zum Beschichtung 
des Metallstrangs mit flQssigem Metail, insbesondere zum Feuerverzinken, ange- 

• ordnet werden. Diese Mittel kQnnen einen Kessel fur flOssiges Metail und minde- 
stens eine in diesen integrierte Umlenkrolle aufweisen. Alternativ konnen die Mittel 
zum Beschichtung einen Kessel fur flOssiges Metail und unter dem Kessel elek- 

tf^nagnetische Mittel zum ZurQckhalten des flussigen Metalls im Kessel aufwei- 
^Hn. In Forderrichtung hinter der Vorrichtung zur Plasma-Entzunderung und/oder 
Plasma-Reinigung und in F6rderrichtung vor den Mitteln zum Beschichtung des 
Metallstrangs konnen Mittel zum Erwarmen des Metallstrangs, insbesondere In- 
duktionsheizmittel, angeordnet sein. 

Alternativ oder additiv zu den Beschichtungsmitteln konnen in Forderrichtung hin- 

• ter der Vorrichtung zur Plasma-Entzunderung und/oder Plasma-Reinigung Mittel 
zum Walzen des Metallstrangs angeordnet werden; bei diesen kann es sich um 
eine mehrgeriistige Kaltwalz-Tandemstrasse handeln. 

kontinuierlicher Betrieb der gesamten Anlage wird dadurch begunstigt, dass in 
fderrichtung vor der Vorrichtung zur Plasma-Entzunderung und/oder Plasma- 
Reinigung ein Bandspeicher angeordnet wird. 

Vorteilhaft fur eine hohe Produktivitat der Anlage ist es weiterhin, wenn in FSrder- 
richtung hinter der Vorrichtung zur Plasma-Entzunderung und/oder Plasma- 
Reinigung Mittel zum Besaumen des Metallstrangs (Besaumschere) angeordnet 
sind. 
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Die Produktivitat der Anlage.wird weiterhin auch dadurch verbessert, dass in F6r- 
derrichtung hinter der Vorrichtung zur Plasma-Entzunderung und/oder Plasma- 
Reinigung Mittel zum EinSlen des Metallstrangs angeordnet werden. 

Insgesamt ergibt sich eine hochproduktive Anlage zur Verarbeitung eines Metall- 
strangs, bevorzugt fQr warmgewalztes Band aus Normalstahl oder aus nicht ro- 
stendem Stahl, die eine dkonomische und okologische Entzunderung und/oder 
Reinigung des Metallstrangs sicherstellen kann und die sich vor allem in der Kom- 
bination mit nachgeschalteten Behandlungseinrichtungen bewahrt hat. 

Je beschriebene Technologie bietet vor allem im Vergleich mit dem Beizen groSe 
Vorteile hinsichtlich des Umweltschutzes, dem Energieverbrauch und der Qualitat. 
Ferner sind die Investitionskosten fQr entsprechende Anlagen wesentlich geringer 
als bei bekannten Entzunderungs- und/oder Reinigungsanlagen. 

In der Zeichnung sind Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung dargestellt. Es zeigen: 

Fig. 1 schematisch eine Vorrichtung zur Entzunderung und nachfolgenden 
Feuerverzinkung eines Metallstrangs, 

ig. 2 schematisch eine Vorrichtung zur Entzunderung und zum nachfolgen- 
den Walzen des Metallstrangs und 

Fig. 3 schematisch eine Vorrichtung zur Entzunderung des Metallstrangs. 

In Figur 1 ist schematisch eine Vorrichtung skizziert, mit der ein Metallstrang 1 
zunachst entzundert und anschlie&end feuerverzinkt werden kann. Der Metall- 
strang 1 tritt mit vorgegebener Fordergeschwindigkeit v in Forderrichtung R in die 
Anlage ein und wird zunachst zwischen zwei S-Rollenstanden 5 und 6 gefQhrt, die 
auf den Metallstrang 1 eine Zugkraft F ausuben. Zwischen den beiden S- 
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Roilenstanden 5. 6 istein Mittel 4 zum Richten.des Metallstrangs 1 angeordnet, Es 
handelt sich bei diesem Mittel 4 um eine Streckbiege-Richtmaschine. Schematise* 
ist angedeutet, dass der Metallstrang 1 in der Streckbiege-Richtmaschine 4 durch 
anstellbare Walzen unter hoher Spannung durch die Zugkraft F so gebogen bzw. 
gerichtet wird, dass der Metallstrang 1 einen hohen Planheits-Grad aufweist, 
nachdem er die Streckbiege-Richtmaschine 4 verlassen hat. 

lm Anschluss an die Streckbiege-Richtmaschine 4 wird der Metallstrang 1 der Vor- 
richtung 2 zur Plasma-Entzunderung bzw. -Reinigung zugefuhrt. Diese Vorrich- 

•pg 2 weist eine Behandlungskammer 8 auf, die unter einem Vakuum gehalten 
rd. Am Ein- bzw. Austritt des Metallstrangs 1 in die bzw. aus der Behandlungs- 
kammer 8 ist je eine Schleuse 19 bzw. 20 vorgesehen. 

In Forderrichtung hinter der Vorrichtung 2 ist ebenfalts ein S-Rollenstand 7 ange- 
ordnet; im Zusammenwirken mit dem S-Rollenstand 6 ist es somit moglich, den 
Metallstrang 1 beim Passieren der Vorrichtung 2 unter Zug zu halten (Zugkraft F), 
• so dass in Synergie mit der Streckbiege-Richtmaschine 4 sichergestellt ist. dass 
der Metallstrang 1 die Vorrichtung 2 mit einem extrem hohen Grad an Planheit 
durchlauft. Diese ist zur Erzielung eines guten Ergebnisses der Entzunderung 
bzw. Reinigung erforderiich. 

ML in Figur 1 gesehen werden kann, sind in der Behandlungskammer 8 eine An- 
zahl Elektroden 9 angeordnet, die erforderiich sind, um das Plasma zu erzeugen, 
mit dem die Oberflache des Metallstrangs 1 entzundert bzw. gereinigt wird. Details 
hierzu sind im vorgenannten Schrifttum zu finden. 

In Fdrderrichtung R sind - wie es Figur 1 entnommen werden kann - mehrere 
Elektroden 9 hintereinander angeordnet Diese konnen alle gleichzeitig zum Ent- 
zundern bzw. Reinigen aktiviert, d. h mit elektrischer Energie versorgt werden. Es 
ist jedoch auch moglich, die einzelnen modulartig ausgebildeten Elektroden 9 
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. . wahlweise.so zu-schalten, dass nur- eine.solche : AnzaW,Elekteoden aktiviert wird, - 
wie es zur Erzielung eines gewQnschten Entzunderungs- bzw. Reinigungsergeb- 
nisses erforderlich ist. 

In FSrderrichtung R hinter der Vorrichtung 2 zur Plasma-Entzunderung bzw. - 
Reinigung ist ein Prufmittel 10 angeordnet, das in der Lage ist, die Oberfiache des 
" Metallstrangs 1 zu inspizieren und das Ergebnis der PrQfung an ein Regelmittel 1 1 
weiterzugeben. AbhSngig von der gewQnschten Qualitat der Entzunderung bzw. 
Reinigung kann vorgesehen werden, dass das Regelmittel 1 1 auf den nicht darge- 
^kllten Antrieb der Gesamtvorrichtung derart einwirkt, dass die Fordergeschwin- 
^Igkeit v des Metallstrangs 1 so beeinflusst wird, dass das Ergebnis der Entzunde- 
rung bzw. Reinigung einer gewunschten Vorgabe entspricht. 

Reicht die Qualitat der Entzunderung bzw. Reinigung nicht aus, konnen die Re- 
- gelmittel 11 die Fordergeschwindigkeit v herabsetzen; dadurch ist die Oberfiache 
des Metallstrangs 1 einer langeren Einwirkzeit des Plasmas ausgesetzt. wodurch 
• sich das Entzunderungs- bzw. Reinigungsergebnis verbessert. Liegt indes bererts 
eine QbermaBig gro&e, nicht benStigte Qualitat vor, kOnnen die Regelmittel 11 eine 
Erh6hung der Fordergeschwindigkeit v vorsehen, so dass die Qualitat der Entzun- 
derung bzw. Reinigung zwar herabgesetzt, die Produktivitat der Gesamtanlage 
^doch erhoht wird. 

Wie Figur 1 weiter entnommen werden kann, befindet sich in Fdrderrichtung R 
hinter der Vorrichtung 2 zur Plasma-Entzunderung bzw. -Reinigung ein Indukti- 
onsheizmittel 14, das den Metallstrang 1 erwarmen kann. Es kann sich hierbei 
insbesondere urn einen induktiv beheizten GIQhofen mit einer Schutzgas- 
Atmosphare handeln, mit es moglich ist, in sehr kurzer Zeit den Metallstrang 1 auf 
eine Temperatur von etwa 500 °C zu erhitzen. AnschlieBend wird der Metallstrang 
1 unter Schutzgas und Uber einen nicht dargestellten RQssel in einen Kessel 3 mit 
flussigem Beschichtungsmetall gefiihrt. Im Kessel 3 ist eine Umlenkrolle 13 ange- 



Seite 10 


PATENT ANWALTE - HEMNIERICH - VALENTIN - GIHSKE • GROSSE 


. ordnet die den Metallstrang 1 nadi der JBerchichtuna jnit flpssigem Beschjch-.. _ ; 
tungsmetall vertikal nach oben umlenkt. Die Induktionsheizmittel 14, der Kessel 3 
und die Umlenkrolle 13 bilden die schematise* dargestellten Mittel 12 zum Be- 
schichten des Metallstrangs 1. 

' Eine alternative Ausgestaltung der Anlage tat in Figur 2 zu sehen. Der Unterschied 

• zu Figur 1 besteht darin, dass in Figur 2 der Vorrichtung 2 zur Plasma- 
Entzunderung bzw. -Reinigung Mittel 15 zum Walzen des entzunderten bzw. ge- 
reinigten Metallstrangs 1 nachgeschaltet sind. Bei diesen Mitteln handelt es s,ch 

*k eine mehrgerustige Kaltwalz-Tandemstra&e, auf der der Metallstrang 1 auf d«e 
^^vOnschte Enddicke gewalzt wird. 

in Figur 3 ist eine Vorrichtung skizziert, die lediglich der Entzunderung des Metall- 
strangs 1 dient, die jedoch nach Art der in den Figuren 1 und 2 gezeigten L6sun- 
gen auch mit nachfolgenden Einrichtungen kombiniert werden kann. 

• oer Metallstrang 1 wird in aufgewickelter Form von einem Abhaspel 21 einer 
SchweiBmaschine 22 zugefuhrt, wo der Metallstrang 1 mit dem vorhergehenden 
Metallstrang zusammengeschwei&t wird. Vor dem SchweiBen werden d.e Ban- 
denden mit einer Schere 23 geschnitten, urn eine einwandfreie Schwei&ung zu 

^^rnoglichen. 

Der Metallstrang 1 wird dann der Streck-Richtmaschine bzw. Streckbiege- 
Richtmaschine 4 zugefQhrt, in der der Strang 1 durch Biegung und Aufbringung 
einer Zugkraft so gerichtet werden kann, dass er eine optimale Planheit hat, bevor 
er in die Vorrichtung 2 zur Plasma-Entzunderung bzw. Plasma-Reinigung einlauft. 
Zunachst durchtritt der Metallstrang 1 die Schleuse 19, woraufhin er sich in der 
Behandlungskammer 8 befindet, in der ein Vakuum herrscht. Das Vakuum wird 
durch die Vakuumpumpe 24 erzeugt. In der Behandlungskammer 8 erfolgt die 
Entzunderung bzw. Reinigung durch das sich zwischen den Elektroden 9 und dem 
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,. .Metallstrang .1 befindliche Plasma. Die Zahl der,Elektroden 9 b.angt dabei yon der. 
Bandgeschwindigkeit v ab, urn die erforderiiche Verweilzeit des Metallstrangs 1 im 
Plasma zu gewahrleisten. 

Nach der vollstandigen Entzunderung bzw. hinreichenden Reinigung lauft der 
Metallstrang 1 durch die Vakuumschleuse 20 zum S-Rollenstand 7, der - wie be- 

• reits erlautert - den erforderlichen hohen Bandzug fur einen mSglichst horizontalen 
Banddurchlauf im Zusammenwirken mit dem S-Rollenstand 6 erzeugt. Bei lange- 
ren Behandlungskammern 8 und far hohe Bandgeschwindigkeiten v sind Tragrol- 

25 zwischen den Elektroden 9 angeordnet, die einen Durchhang des Metall- 
^^tengs 1 verhindern. 

Mit der Besaumschere 17 wird die genaue Breite des Metallstrangs 1 erzielt Falls 
erforderlich, wird der Metallstrang 1 anschlieliend mit der Einolmaschine 18 elek- 
trostatisch eingeolt. urn die Oberflache des Metallstrangs 1 vor Korrosion zu 
schutzen. Mit einer Schere 26 wird der Metallstrang 1 vor dem Abschieben des 

• fertigen Bundes zerteilt. Es kann auch mit je zwei Haspeln 21 und 27 im Einlauf 
und im Auslauf gearbeitet werden, urn mbglichst kurze Bundwechselzeiten zu er- 
reichen. 

it einem Bandspeicher 16 und einem Bandspeicher 28 ist ein kontinuierlicher 
Jindlauf im Prozessteil der Anlage mQglich. FQr Anlagen mit geringer Leistung ist 
ein diskontinuierlicher Betrieb ohne Bandspeicher mQglich, wobei die Anlage wah- 
rend der Bundwechsel angehalten wird. Im Gegensatz zum Beizen ist dies bei der 
Plasma-Entzunderung ohne Ausbringverluste mSglich. 

In obiger Beschreibung wurde stets sowohl von der Entzunderung als auch von 
der Reinigung des Metallstrangs gesprochen. Es hat sich namlich herausgestellt, 
dass die Plasma-Technologie nicht nur fur die Entzunderung, sondern auch sehr 



s 
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, gut fQr -die* Reinigung metallischer Oberflachen.von organischen Oder ^norgani- 
schen Substanzen (z. B. 01) geeignet ist. 

Kaltgewalztes ge6ltes Stahlband muss beispielsweise vor einer metallischen Be- 
. schichtung spezielle alkalische und elektrolytische Reinigungstanks mit nachfol- 
gendem SpQIen und teilweise auch BUrsten durchlaufen, um die erforderliche 
metallise* blanke Oberflache zu erzielen. Vorbekannte Anlagen setzen auch hier- 
fur chemische Mittel ein, bei denen sich die eingangs genannten UmweKprobleme 
stellen. Der Einsatz der Plasma-Technologie fur die Reinigung des Metallstrangs 
igt auch hier groRe Vorteile. 



Bei der Koppelung der in Figur 3 skizzierten Anlage mit Nachfolgebehandlungs- 
einrichtungen gemaB der Figuren 1 und 2 ergeben sich - wie bereits erwahnt - ho- 
he wirtschaftliche Vorteile. Die Zwischenlagerung des entzunderten bzw. gerei- 
nigten Bandes entfallt, so dass sowohl Produktions- als auch Qualitatsverbesse- 
rungen erzielt werden k6nnen. Dem Bandspeicher 28 (siehe Figur 3) hinter der 
Vorrichtung 2 zur Plasma-Entzunderung bzw. -Reinigung kommt dabei eine be- 
sondere Bedeutung zu. Das entzunderte und vorzugsweise bereits besaumte 
Band kann dann ohne Zwischenlagerung unter gleichmSBigem Bandzug kontinu- 
ierlich in die Nachfolgeeinrichtung (Feuerverzinkungsanlage, Kaltwalz- 
.ndemstraBe) einlaufen. Das fertige Band kann dabei hinter der Nachfolgeein- 
htung, insbesondere hinter der Kaltwalz-Tandemstralie, wechselweise mit zwei 
Haspeln aufgewickelt und mit einer Schere unterteilt werden. 


I 
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- ^Bezuqszeichenliste: ^ ~ . . . .. r. — ^ . . 

1 Metallstrang 

2 Vorrichtung zur Plasma-Entzunderung/-Reinigung 

3 Kessel mit flQssigem Beschichtungsmetall 

4 Mittel zum Richten des Metallstrangs 

(Streckrichtmaschine, Streckbiegerichtmaschine) 

^% Spannvorrichtung (S-Rollenstand) 

6 Spannvorrichtung (S-R6llenstand) 

7 Spannvorrichtung (S-Rollenstand) 

8 Behandlungskammer 

9 Elektroden 

10 PrQfmittel 

11 Regelmittel 

12 Mittel zum Beschichtung des Metallstrangs 

13 Umlenkrolle 

14 Mittel zum ErwSrmen des Metallstrangs 
^ (Induktionsheizmittel) 

^f5 Mittel zum Walzen des Metallstrangs 

16 Bandspeicher 

17 Mittel zum Besaumen des Metallstrangs 

(Besaumschere) 

18 Mittel zum EinSlen des Metallstrangs 

(Einolmaschine) 

19 Schleuse 

20 Schleuse 

21 Abhaspel 
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^hwei.Bm9§Qhine.--.. - 

Schere 

Vakuumpumpe 

Tragrolle 

Schere 

Aufhaspel 

Bandspeicher 

Fdrderrichtung 
FGrdergeschwindigkeit 

Zugkraft 


Seite 15 


PATENTANWALTE • HEMMERICH - VALENTIN - GIHSKE • GROSSE 


0 I HOI 2002 .... Gi.bk, 4.0151 

SMS Demag AG, Eduard-Schloemann-Str. 4, 40237 DQsseldorf 
PatentansprQche: 

1 Verfahren zum Entzundern und/oder Reinigen eines Metallstrangs (1). insbe- 
sondere eines warmgewalzten Bandes aus Normalstahl oder aus nicht ro- 
stendem Stahl, bei dem der Metallstrang (1) in FSrderrichtung (R) durch e.ne 
Vorrichtung (2) gefOhrt wird, in der er einer Plasma-Entzunderung und/oder 
einer Plasma-Reinigung unterzogen wird, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass tier Metallstrang (1) in F6rderrichtung (R) vor der Vorrichtung (2) zur 
Plasma-Entzunderung und/oder Plasma-Reinigung einem Prozess unterzo- 
gen wird, der dem Metallstrang (1) einen hohen Planheits-Grad verleiht. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass der Metallstrang (1) einem Streck-Richtprozess unterworfen wird. 

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass der Metallstrang (1) einem Streckbiege-Richtprozess unterworfen wird. 

Verfahren nach Anspruch 2 oder 3, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass eine Zugkraft (F) so ausgeilbt wird, dass im Metallstrang (1) eine Zugs- 
pannung auftritt, die mindestens 10 % der Streckgrenze des Materials des 
Metallstrangs (1) entspricht. 


i 
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Verfahren nach einem der AnsprQche 1 bia4, - . 

dadurch geken nzeich net, 

dass der Metallstrang (1) kontinuierlich durch die Vorrichtung (2) zur Plasma- 
Entzunderung und/oder Plasma-Reinigung gefQhrt wird. 

Verfahren nach einem der AnsprQche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass der Metallstrang (1) diskontinuierlich durch die Vorrichtung (2) zur 
Plasma-Entzunderung und/oder Plasma-Reinigung gefGhrt wird. 

Verfahren nach einem der AnsprQche 1 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet 

dass nach der Vorrichtung (2) zur Plasma-Entzunderung und/oder Plasma- 
Reinigung eine PrOfung der OberflSche des Metallstrangs (1) durchgefOhrt 
wird, wobei die Geschwindigkeit (v), mit der der Metallstrang (1) durch die 
Vorrichtung (2) zur Plasma-Entzunderung und/oder Plasma-Reinigung ge- 
fUhrt wird, in Abhangigkeit von der Prtifung im geschlossenen Regelkreis so 
vorgegeben wird, dass eine gewunschte Entzunderungsqualitat bzw. Reini- 
gungsqualitat erzielt wird. 

Verfahren nach einem der AnsprQche 1 bis 7, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass der Metallstrang (1) im Anschluss an das Entzundern und/oder Reini- 
gen des mit flQssigem Metall beschichtet wird, insbesondere in einer Feuer- 
verzinkung. 

Verfahren nach Anspruch 8, 

dadurch gekennzeichnet, 
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.dass der Metallstrang (1) nach dem Entzundern qnd/oder Reinigen und vor 
dem Beschichten mit flttssigem Metall einer ErwSrmung, insbesondere einer 
InduktionserwSrmung, unterzogen wird. 

. 10. Verfahren nach einem der AnsprQche 1 bis 9, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass der Metallstrang (1) im Anschluss an das Entzundern und/oder Reini- 
gen kaltgewalzt wird. 

• Vorrichtung zum Entzundern und/oder Reinigen eines Metallstrangs (1), ins- 
besondere eines warmgewalzten Bandes aus Normalstahl oder aus nicht ro- 
stendem Stahl, insbesondere zur Durchfuhrung des Verfahrens nach einem 
der AnsprOche 1 bis 10, die eine Vorrichtung (2) aulweist, durch die der Me- 
tallstrang (1) in eine Forderrichtung (R) gefQhrt wird und in der der Metall- 
strang (1) einer Plasma-Entzunderung und/oder einer Plasma-Reinigung 
unterzogen wird, 

gekennzeichnet durch 

Mittel (4), die in FGrderrichtung (R) vor der Vorrichtung (2) zur Plasma- 
Entzunderung und/oder Plasma-Reinigung angeordnet sind und dem Metall- 
strang (1) einen hohen Planheits-Grad verleihen. 

Vorrichtung nach Anspruch 1 1 , 
dadurch gekennzeichnet, 

dass vor und/oder hinter dem Mittel (4) mindestens eine Spannvorrichtung 
(5, 6) zur Erzeugung einer Zugkraft (F) im Metallstrang (1) angeordnet ist 

13. Vorrichtung nach Anspruch 11 oder 12, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Vorrichtung (2) zur Plasma-Entzunderung und/oder Plasma- 
Reinigung eine unter Vakuum stehende Behandlungskammer (8) aufweist, in 
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..... der in FSrderrichtung (R) des Metallstrangs (t) eine Anzabl modulartig aufge. - 
bauter Elektroden (9) angeordnet sind. 

14.Vorrichtung nach Anspruch 13, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass die einzelnen Elektroden (9) in Abhangigkeit vom Grad der Verzunderung 
und/oder dem Grad der Verschmutzung der Oberflache des Metallstrangs (1) 
sowie in Abhangigkeit von der Geschwindigkeit (v). mit der der Metallstrang (1) 
die Vorrichtung (2) zur Plasma-Entzunderung und/oder Plasma-Reinigung 
passiert. unabhangig voneinander ein- und abschaltbar sind. 

15. Vorrichtung nach einem der Anspruche 11 bis 14, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass in FSrderrichtung (R) hinter der Vorrichtung (2) zur Plasma-Entzunderung 
und/oder Plasma-Reinigung Prufmittel (10) zur Prufung der Oberflache des 
Metallstrangs (1) angeordnet sind, die mit Regelmitteln (11) in Verbindung ste- 
hen, wobei die Regelmittel (11) die Geschwindigkeit (v), mit der der Metall- 
strang (1) durch die Vorrichtung (2) zur Plasma-Entzunderung und/oder Plas- 
ma-Reinigung gefuhrt wird. in Abhangigkeit von der Prufung zur Erzielung der 
gewunschten Entzunderungsqualitat bzw. Reinigungsqualitat des Metallstrangs 
(1) vorgeben. 

16. Vorrichtung nach einem der Anspruche 11 bis 15, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass in Forderrichtung (R) hinter der Vorrichtung (2) zur Plasma-Entzunderung 
und/oder Plasma-Reinigung Mittel (12) zum Beschichten des Metallstrangs (1) 
mit flussigem Metall, insbesondere zum Feuerverzinken, angeordnet sind. 

17. Vorrichtung nach einem der Anspruche 11 bis 16, 
dadurch gekennzeichnet, 
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dass in F6rdei:richtung (R) hinter der Vorrictitung (2) zur Plasma-Entzunderung 
und/oder Plasma-Reinigung Mittel (15) zum Kaltwalzen des Metallstrangs (1) 
angeordnet sind. 
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j 7. nov. zm ........ , . .., .... - . -• - - • • - 

Gi.hk 40 151 

SMS Demag AG, Eduard-Schloemann-Str. 4, 40237 DOsseldorf 
Zusammenfassung: 

Die Erfindung betrtfft ein Verfahren und eine Vorrichtung zum Entzundern 
und/oder Reinigen eines MetaHstrangs (1), insbesondere eines warmgewalzten 
^Ldes aus Normalstahl oder aus nicht rostendem Stahl. Verfahrensgemafi wird 
^Hr Metallstrang (1) in eine Forderrichtung (R) durch eine Vorrichtung (2) gefuhrt, 
in der er einer Plasma-Entzunderung und/oder einer Plasma-Reinigung unterzo- 
gen wird. Zur Verbesserung des Ergebnisses der Entzunderung bzw. der Reini- 
gung des MetaHstrangs ist erfindungsgemaB vorgesehen, dass der Metallstrang 
(1 ) m FSrderrichtung (R) vor der Vorrichtung (2) zur Plasma-Entzunderung 
und/oder Plasma-Reinigung einem Prozess unterzogen wird, der dem Metall- 
" Strang (1) einen hohen Planheits-Grad verleiht 


(Fig. 3) 
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